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(57) Abstract: Conventional piston pumps that are currently used 
for braking systems are frequently prone to noise problems caused 
by pressure pulsations. In the vicinity of the outlet valve (24) the 
inventive piston pump (1) comprises a pressure chamber (31), a 
counter-pressure chamber (36) and a flexible wall (32), which sepa- 
rates the pressure chamber (31) from the counter-pressure chamber 
(36). The flexible wall (32) has an elastically resilient membrane 
(32b) that is mounted in an elastic flexible body (32a). The piston 
pump is used predominantly in an ti -slip braking systems for motor 
vehicles. 

(57) Zusammenfassung: Bei bisher verwendeten Kolbenpumpen 
fur Bremsanlagen gab es hauflg Gerauschprobleme wegen Druck- 
pulsationen. Bei der hier vorgeschlagenen Kolbenpumpe (1) fur 
Bremsanlagen wird im Bereich des Auslassventils (24) eine Druck- 
kammer (31), ein Gegenraum (36) und eine die Druckkammer (31) 
gegen den Gegenraum (36) trennende nachgiebige Wand (32) vor- 
gesehen. Die nachgiebige Wand (32) hat eine in einem elastisch 
nachgiebigen Korper (32a) gelagerte elastisch fedemde Membrane 
(32b). Die Kolbenpumpe wird im wesentlichen bei schlupfgeregel- 
ten Bremsanlagen bei Kraftfahrzeugen verwendet 
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Kolbeppumpe 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Die Kolbenpumpe ist insbesondere ftir eine hydrau- 
lische, schlupf geregelte Fahrzeugbremsanlage vorgesehen. 

Die deutsche Of f enlegungsschrif t DE 42 26 646 Al zeigt eine 
hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit einer Pumpe, bei der strom- 
abwarts hinter einem Auslaftrlickschlagventil der Pumpe ein Druck- 
dampfer vorgesehen ist. Damit der in der Druckleitung vorge- 
sehene Druckdampfer eine ausreichende Wirkung aufweist, mufc der 
Druckdampfer entsprechend grofl dimensioniert sein. Wegen dem 
Druckdampfer baut die bekannte Fahrzeugbremsanlage ziemlich 
grofl, und es ist ein erh5hter Herstellungsauf wand erf orderlich. 
Beim Betatigen des Bremspedals wird ein Teil des Uber den 
Fahrerfuft verdrangten Druckmediums in den Druckdampfer gedriickt. 
Weil der Druckdampfer ftir eine ausreichende Wirkung relativ groft 
sein muft, muli bei einer Betatigung des Bremspedals relativ viel 
Druckmedium verdrangt werden, was durch entsprechendes Dimen- 
sionieren der an diesem Vorgang beteiligten Bauteile bertick- 
sichtigt werden muB. Dadurch baut die bekannte Bremsanlage 
ziemlich groft. 



WO 03/004872 



2 . 



PCT/DE02/00530 



Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafte Kolbenpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 
1 hat den Vorteil, daft die Pulsationsglattungseinrichtung die 
ansonsten bei einer Kolbenpumpe entstehenden Druckpulsationen 
und Druckwellen sehr wirkungsvoll beseitigt. Wegen der hohen 
Wirksamkeit der Pulsationsglattungseinrichtung kann diese 
ziemlich klein gebaut werden und trotzdem erhalt man eine aus- 
reichende Wirkung. Weil die Pulsationsglattungseinrichtung 
ziemlich klein gebaut werden kann, erhalt man den Vorteil , daft 
die Kolbenpumpe insgesamt ziemlich klein baut . Dies hat den Vor- 
teil einer insgesamt klein bauenden Fahr zeugbremsanlage . Weil 
die Pulsationsglattungseinrichtung aufgrund ihrer guten Wirksam- 
keit klein baut, insbesondere kann das Speichervolumen ziemlich 
klein gehalten werden, ergibt sich der Vorteil, daft bei einer 
Betatigung des Bremspedals von der Pulsationsglattungs- 
einrichtung hochstens ein unwesentlicher Teil des vom Fahrerfuft 
unter Druck gesetzten Druckmediums aufgenommen wird, so daft von 
der Pulsationsglattungseinrichtung praktisch keine negative 
Auswirkung auf die Funktionsweise der Fahrzeugsbremsanlage 
wahrend einer Betatigung des Bremspedals hervorgeruf en wird. 

Weil die Pulsationsglattungseinrichtung ziemlich klein baut, 
insbesondere, weil das Speichervolumen der Pulsationsglattungs- 
einrichtung ziemlich klein gehalten werden kann, ist es vorteil- 
hafterweise auch nicht erf orderlich, daft stromabwarts hinter der 
Pulsationsglattungseinrichtung ein Ruckschlagventil vorgesehen 
werden muftte. Aufgrund dieses nicht erf orderlichen Rtickschlag- 
ventils erhalt man den Vorteil, daft der Herstellungsaufwand und 
die Baugrofte der erf indungsgemaften Fahrzeugbremsanlage klein 
gehalten werden kann; und man erhalt den Vorteil, daft das nicht 
erforderlich zusMtzliche Ruckschlagventil auch nicht defekt 
werden kann. 
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Die elastisch federnde Membrane ist insbesondere fur hohere 
Drucke und fur hochf requente Schwingungen zustandig und kann 
diese besonders wirkungsvoll beseitigen. Der elastisch nach- 
giebige Korper ist insbesondere fiir Bereiche mit niedrigem Druck 
und fiir niederf requente Schwingungen zustandig und kann diese 
besonders wirkungsvoll unterdrucken. Aufgrund der kombi- 
natorischen Wirkung der elastisch federnden Membrane mit dem 
elastisch nachgiebigen Korper erhalt man den Vorteil, dass in 
einem groften Druckbereich und in einem groften Frequenzbereich 
eine sehr wirkungsvolle Schwingungsd£mpf ung und Dampfung von 
Druckpulsationen erreicht wird. Die Kolbenpumpe kann deshalb so 
ausgelegt werden, dass praktisch wahrend des gesamten Betriebs 
der Kolbenpumpe eine wirkungsvolle Pulsationsdampf ung und 
Schwingungsdampfung erreicht wird. 

Weil die elastisch federnde Membrane, die zwar relativ steif 
ist, aber aufgrund ihrer Lagerung in dem elastisch nachgiebigen. 
Korper auch bei kleinen Drucken und bei niederf requenten 
Schwingungen nachgibt, wird dadurch der Effekt des elastisch 
nachgiebigen Korpers wesentlich erhoht, denn obwohl bei kleinen 
Druckpulsationen und niedrigen Drucken nur der elastisch nach- 
giebige Korper, aber praktisch kaum die elastisch federnde Memb- 
rane sich verformt, erhalt man trotzdem auch im Bereich 
niedriger Drucke ein relativ weites Nachgeben und somit eine 
relativ grofte Volumenanderung in der Druckkammer , in der die 
Druckpulsationen abgebaut werden, auch dann, wenn der elastisch 
nachgiebige Korper selbst nur ein insgesamt kleines Volumen 
aufweist. Mit anderen Worten, auch bei Verwendung eines 
elastisch nachgiebigen KGrpers mit einem kleinen Volumen kann 
trotzdem insgesamt auch bei niedrigen Drucken eine relativ grofie 
Volumenanderung in der Druckkammer und somit eine wirkungsvolle 
Dampfung von Schwingungen erreicht werden. 

Wegen der guten Dampfung der Druckschwingungen durch die 
Pulsationsglattungseinrichtung erhalt man den Vorteil, daft 
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wesentlich weniger Gerausche entstehen und die Dauerhaltbarkeit 
der Kolbenpumpe ist wesentlich besser. 



Zeichnung 



Die Zeichnung zeigt einen Ausschnitt eines Hydraulikblocks einer 
schlupf geregelten Fahrzeugbremsanlage im Bereich einer Kolben- 
pumpe der Fahrzeugbremsanlage. Die dargestellte Schnittebene 
verlauft als Langsschnitt durch die Kolbenpumpe. 

Die Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein bevorzugt ausge- 
wahltes, besonders vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel , die Figur 
2 eine Ausschnittvergrofterung eines abgewandelten Ausf Uhrungs- 
beispiels, die Figur 3 eine Ausschnittvergroflerung eines abge- 
wandelten, weiteren Ausf uhrungsbeispiels , die Figur 4 eine 
Ausschnittvergrofterung eines vierten, abgewandelten Ausfiihrungs- 
beispiels, die Figur 5 eine Ausschnittvergrofierung eines funf- 
ten, abgewandelten Ausf uhrungsbeispiels , die Figur 6 eine Aus- 
schnittvergrofierung eines sechsten, abgewandelten Ausfuhrungs- 
beispiels und die Figur 7 eine AusschnittvergrSfterung eines 
abgewandelten, weiteren Ausf uhrungsbeispiels der Kolbenpumpe. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Die Kolbenpumpe ist insbesondere als Pumpe in einer Bremsanlage 
eines Fahrzeugs vorgesehen und wird beim Steuern des Drucks in 
Radbremszylindern verwendet . Je nach Art der Bremsanlage werden 
fur derartige Bremsanlagen die Kurzbezeichnungen ABS bzw. ASR 
bzw. FDR bzw. EHB verwendet. In der Bremsanlage dient die 
Kolbenpumpe beispielsweise zum Riickfordem von Bremsf lussigkeit 
aus einem Radbremszylinder oder aus mehreren Radbremszylindern 
in einen Hauptbremszylinder (ABS) und/oder zum Fordern von 
Bremsf lussigkeit aus einem Vorratsbehalter in einen Radbrems- 
zylinder oder in mehrere Radbremszylinder (ASR bzw. FDR bzw. 
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EHB) . Die Pumpe wird beispielsweise bei einer Bremsanlage mit 
einer Radschlupf regelung (ABS bzw. ASR) und/oder bei einer als 
Lenkhilfe dienenden Bremsanlage (FDR) und/oder bei einer 
elektrohydraulischen Bremsanlage (EHB) bendtigt. Mit der Rad- 
schlupf regelung (ABS bzw. ASR) kann beispielsweise ein 
Blockieren der Rader des Fahrzeugs wahrend eines Bremsvorgangs 
bei starkem Druck auf das Bremspedal (ABS) und/oder ein Durch- 
drehen der angetriebenen Rader des Fahrzeugs bei starkem Druck 
auf das Gaspedal (ASR) verhindert werden. Bei einer als Lenk- 
hilfe (FDR) dienenden Bremsanlage wird unabhangig von einer 
Betatigung des Bremspedals bzw. Gaspedals ein Bremsdruck in 
einem oder in mehreren der Radbremszylinder aufgebaut, urn 
beispielsweise ein Ausbrechen des Fahrzeugs aus der vom Fahrer 
gewunschten Spur zu verhindern. Die Pumpe kann auch bei einer 
elektrohydraulischen Bremsanlage (EHB) verwendet werden, bei der 
die Pumpe die Bremsf lussigkeit in den Radbremszylinder bzw. in 
die Radbremszylinder fordert, wenn ein elektrischer Bremspedal - 
sensor eine Betatigung des Bremspedals erfaSt oder bei der die 
Pumpe zum Fullen eines Speichers der Bremsanlage dient. 

Die Figur 1 zeigt ein erstes, besonders vorteilhaf tes, bevorzugt 
ausgewahltes Ausf uhrungsbeispiel . 

Die Zeichnung zeigt eine Kolbenpumpe 1. Die Kolbenpumpe 1 ist in 
einem ausschnittweise geschnitten dargestellten Hydraulikblock 
der Fahrzeugbremsanlage eingebaut. In dem Hydraulikblock k5nnen 
mehrere Kolbenpumpen 1 eingebaut sein. Der Hydraulikblock bildet 
ein Pumpengehause 2 der Kolbenpumpe 1. Das Pumpengehause 2 be- 
steht beispielsweise aus einem gehausef esten ersten Korper 2.1, 
einem gehausef esten zweiten Korper 2.2, einem gehausef esten 
dritten Korper 2.3, einem gehausef esten vierten Korper 2.4 und 
einem gehausef esten funf ten Korper 2.5. Der gehausef este erste 
K5rper 2.1 wird von dem Hydraulikblock der Fahrzeugbremsanlage 
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gebildet. Der gehausefeste vierte Korper 2.4 ist in den ersten 
K6rper 2.1 eingesetzt und dient als Laufbuchse. 

Die Kolbenpumpe 1 umfaftt die in das Pumpengehause 2 eingesetzte 
Laufbuchse, einen Exzenter 6, einen Zulauf anschluft 8 und einen 
Abstromkanal 10. In dem Pumpengehause 2 gibt es einen Einbauraum 
12. Der Zulauf anschluft 8 und der Abstromkanal 10 verlaufen durch 
den Hydraulikblock bzw. durch das Pumpengehause 2. Von dem Ab- 
stromkanal 10 fuhren nicht dargestellte, sich verzweigende 
Leitungen iiber nicht dargestellte Hydraulikventile zu einem 
nicht dargestellten Hauptbremszylinder und zu nicht darge- 
stellten Radbremszylindern . 



Der als Laufbuchse dienende gehausefeste vierte Korper 2.4 und 
ein Pumpenkolben 14 sind in den Einbauraum 12 eingesetzt. Der in 
dem Pumpengehause 2 verschiebbar gelagerte Pumpenkolben 14 hat 
ein dem Exzenter 6 zugewandtes Ende 14a und ein dem Exzenter 6 
abgewandtes Ende 14b. Der Pumpenkolben 14 wird iiber den Exzenter 
6 abwechselnd auf einanderf olgend zu einem Saughub und einem 
Druckhub angetrieben. 

Der in dem Pumpengehause 2 vorgesehene Einbauraum 12 wird nach 
auften hin von dem als Verschluftstiick dienenden gehausefesten 
zweiten Kdrper 2.2 abgeschlossen . Der gehausefeste zweite Kdrper 
2.2 hat einen nach auften gewandten stirnseitigen Verschluft- 
stUckboden 17. Der als Laufbuchse dienende vierte Korper 2.4 hat 
einen dem geh&usef esten zweiten Kbrper 2.2 zugewandten stirn- 
seitigen Laufbuchsenboden 18. Eine sich an dem Laufbuchsenboden 
18 und an dem Pumpenkolben 14 abstiitzende Ruckstellf eder 19 halt 
das Ende 14a des Pumpenkolbens 14 in Anlage an dem Exzenter 6. 
Zwischen dem Laufbuchsenboden 18 und dem dem Exzenter 6 abge- 
wandten Ende 14b des Pumpenkolbens 14 gibt es einen sich wahrend 
eines Saughubs vergrofternden und sich wahrend eines Druckhubs 
verkleinernden Kompressionsraum 20. 



WO 03/004872 PCT/DE02/00530 

7 . 

Die Kolbenpumpe 1 hat ein Einlaftventil 22. Das Einlaftventil 22 
hat einen Ventilsitz 22a, einen Schlieftkorper 22b und eine 
Schlieftfeder 22c. Die Schlieftfeder 22c beaufschlagt den Schlieft- 
korper 22b gegen den am Pumpenkolben 14 vorgesehenen Ventilsitz 
22a. 



Die Kolbenpumpe 1 hat ein Auslaftventil 24. Das Auslaftventil 24 
hat einen Ventilsitz 24a, einen Schlieflkbrper 24b und eine 
Schlieftfeder 24c. Die Schlieflf eder 24c beaufschlagt den Schlieli- 
korper 24b gegen den gehausefesten, beispielsweise am Lauf- 
buchsenboden 18 vorgesehenen Ventilsitz 24a. Ein Ende der 
Schlieflfeder 24c stutzt sich an dem Schliefikorper 24a und ein 
Ende der Schlieftfeder 24c stutzt sich an dem gehausefesten 
dritten Korper 2.3 ab. Die Schlieflf eder 24c ist in Form einer 
Blattfeder 24d realisiert. Der Auftenumfang der Blattfeder 24d 
stutzt sich an dem gehausefesten dritten Korper 2.3 ab. Die 
Blattfeder 24d hat ein zentrisch in der Blattfeder 24d vorge- 
sehenes Loch. Dieses Loch zentriert den in Form einer Kugel 
ausgebildeten Schlieftkorper 24b. 

In der Schlieftfeder 24c ist ein Durchlaft 25 vorgesehen oder es 
sind mehrere Durchlasse 25 vorgesehenen. Der mindestens eine 
DurchlaJi 25 ist vorzugsweise so groft dimensioniert sein, dass 
der Durchlaft 25 praktisch keine Drosselung fur das Druckmedium 
bedeutet. Der mindestens eine Durchlaft 25 kann aber auch, je 
nach Anforderung an die Kolbenpumpe 1 und je nach Zweckmafiig- 
keit, so klein dimensioniert sein, dass der Durchlaft 25 fUr das 
hindurchstr5mende Medium eine Drosselung 25d bedeutet. 

Ein Zulaufdurchlali 2 6 fuhrt vom Zulauf anschluft 8 zum Einlaft- 
ventil 22. Ein Durchlaft 28 fuhrt vom Kompressionsraum 20 durch 
den Laufbuchsenboden 18 zum Auslaflventil 24. Der Ventilsitz 24a 
umgibt den DurchlaA 28. 
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Auf der dem Durchlaft 28 abgewandten Seite des Schliefikorpers 24b 
gibt es einen Abstromraum 30. Oder anders ausgedruckt, der Ab- 
stromraum 30 ist der Raum, der sich stromabwarts an den Ventil- 
sitz 24a anschlieftt. In dem ausgewahlten Ausf uhrungsbeispiel 
befindet sich der Abstromraum 30 zwischen dem Laufbuchsenboden 
18 und der mehr oder weniger als Zwischenwand dienenden Blatt- 
feder 24d. 

Der Durchlafi 25 verbindet den Abstromraum 30 mit einer Druck- 
kammer 31. 

In dem gehausef esten zweiten Korper 2.2 ist eine nachgiebige 
Wand 32 eingebaut. Die nachgiebige Wand 32 trennt die Druck- 
kammer 31 gegen einen Gegenraum 36. In dem Gegenraum 36 befindet 
sich ein leicht komprimierbares Medium, insbesondere ein Gas, 
vorzugsweise Luf t . 

Wie das Ausf Uhrungsbeispiel zeigt, besteht die nachgiebige Wand 
32 aus einem elastisch nachgiebigen Korper 32a und einer 
elastisch federnden Membrane 32b. Die Membrane 32b hat einen 
aufteren Auflenumfang 32c. Der elastisch nachgiebige Korper 32a 
hat einen der Druckkammer 31 zugewandten, umlaufenden Schenkel 
32d, einen dem Gegenraum 3 6 zugewandten, umlaufenden Schenkel 
32e und einen die beiden Schenkel 32d und 32e zusammenhaltenden 
Rticken 32f . Zwischen den beiden Schenkeln 32d und 32e hat der 
elastisch nachgiebige Korper 32a eine umlaufende Tasche 32g. In 
die Tasche 32g ist die federnde Membrane 32b im Bereich ihres 
Auflenumf angs 32c eingelegt. Die beiden Schenkel 32d, 32e 
umgreifen den Auftenumfang 32c der Membrane 32b. 

In dem gehausef esten zweiten Korper 2.2 ist eine Ansenkung 34 
vorgesehen. Die nachgiebige Wand 32 mit dem Korper 32a und der 
Membrane 32b ist in die Ansenkung 34 eingebaut. Der elastisch 
nachgiebige Korper 32a ist vorzugsweise aus Gummi oder aus einem 
Elastomerwerkstof f hergestellt. Der gehausef este dritte Korper 
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2.3 hat eine Abstufung, die so in die Ansenkung 34 eingreift, 
dass in fertig montiertem Zustand der elastisch nachgiebige 
Korper 32a der nachgiebigen Wand 32 in die Ansenkung 34 mit 
Vorspannung eingebaut ist. Der nachgiebige Korper 32a ist in 
axialer und in radialer Richtung mit Vorspannung eingebaut. 
Wegen der axialen Vorspannung des Korpers 32a kann aus der 
Druckkammer 31 in den Gegenraum 36 und auch in umgekehrter 
Richtung kein Druckmedium zwischen dem Korper 32a und dem 
gehausef esten Korper 2.2, und auch kein Druckmedium zwischen dem 
elastisch nachgiebigen Korper 32a und dem Auftenumfang 32c der 
Membrane 32b hindurchlecken . 

Aus dem Abstromraum 30 fuhrt ein Verbindungskanal 38 in den Ab- 
stromkanal 10. Im Verlauf des Verbindungskanals 38 ist eine 
Drossel 39 vorgesehen. Die Drossel 39 befindet sich vorzugsweise 
unmittelbar dort wo der Verbindungskanal 38 das Druckmedium aus 
dem Abstromraum 30 ableitet. Mit anderen Worten, die Drossel 39 
befindet sich vorzugsweise sehr dicht im Bereich des Auslaft- 
ventils 24. 

Die nachgiebige Wand 32 wird von dem in der Druckkammer 31 
herrschenden Druck beauf schlagt . Der Druck in der Druckkammer 31 
ist im wesentlichen gleich wie der Druck in dem Abstromraum 30. 
In dem Gegenraum 36 befindet sich vorzugsweise ein einge- 
schlossenes, hermetisch abgedichtetes Gasvolumen. 

Der AbstrGmraum 30 ist uber die Drossel 39 mit dem AbstrSmkanal 
10 verbunden. Die Drossel 39 ist im Bereich des Auslaftventils 24 
nahe am Auslaftventil 24 angeordnet. Mit Hilfe der Drossel 39 
wird erreicht, daft die im Bereich des Auslaftventils 24 auf- 
tretenden Druckpulsationen innerhalb der Druckkammer 31 auf die 
nachgiebige Wand 32 konzentriert einwirken. Durch die nach- 
giebige Wand 32 werden Druckpulsationen am Entstehen gehindert, 
unmittelbar dort wo die Pulsationen entstehen wurden, so daft sie 
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sich nicht iiber die Drossel 39 hinaus in den Abstromkanal 10 
f ortpf lanzen konnen . 

Bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel bilden der AbstrSmraum 
30, die Druckkammer 31, die nachgiebige Wand 32, die den 
elastisch nachgiebigen Korper 32a und die elastisch federnde 
Membrane 32b umfaftt, der Gegenraum 36 und die Drossel 39 im 
Zusammenspiel miteinander eine hochwirksame, effektive 
Pulsationsglattungseinrichtung 40. Die Bauteile der Pulsations- 
glattungseinrichtung 40 sind vorzugsweise unmittelbar im Bereich 
des Auslaftventils 24 angeordnet. Dadurch kann die hydraulische 
Nachgiebigkeit der Pulsationsglattungseinrichtung 40 relativ 
klein gehalten werden. Dies hat den Vorteil, daft das hydrau- 
lische System in dem Abstromkanal 10 trotz erzielbarer sehr 
guter Pulsationsgiattung auch ohne Verwendung eines zusatzlichen 
RUckschlagventils stromabwarts hinter der Pulsationsglattungs- 
einrichtung. 40 ziemlich steif gehalten werden kann. . 

Durch Einbauen der nachgiebigen Wand 32 und des Gegenraums 36 in 
den gehausefesten Korper 2.2 erhalt man den Vorteil, daft insge- 
samt wenig Bauteile benotigt werden und daft der Zusammenbau der 
Kolbenpumpe 1 ohne wesentlichen Mehraufwand geschehen kann. Der 
gehausefeste Kc-rper 2.2 ist uber eine an sich bekannte Bordel- 
verbindung druckdicht in den Einbauraum 12 eingebaut. Der K6rper 
2.2 dichtet den Hochdruckbereich der Kolbenpumpe 1 nach auften 
ab. 

Die durch das Arbeiten des Pumpenkolbens 14 und des Auslaft- 
ventils 24 in dem Abstromraum 30 entstehenden Druckpulsationen 
wirken durch den Durchlaft 25 auch in der Druckkammer 31. 



Druckpulsationen im Bereich relativ niedriger Drucke und im 
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Bereich kleinen Drucks wird die Membrane 32b in Richtung des 
Gegenraums 36 verschoben. Dabei verformt sich im Wesentlichen 
nicht die elastisch federnde Membrane 32b, sondern es wird der 
Schenkel 32e des nachgiebigen Korpers 32a zusammengedriickt . Die 
Membrane 32b ist so steif, dass sie sich insbesondere praktisch 
nur im Bereich grofterer Drucke verformt. Weil sich bei einer 
Verformung des Schenkels 32e auch die federnde Membrane 32b 
insgesamt bewegt, wird erreicht, dass mit relativ wenig Volumen 
des Schenkels 32e und bei relativ geringer Verformung des 
Schenkels 32e des nachgiebigen Korpers 32a sich eine relativ 
grofte Volumenanderung in der Druckkammer 31 ergibt. Dies hat den 
Vorteil, dass auch bei relativ kleinen Driicken und bei relativ 
niederf requenten Schwingungen bereits mit einem sehr klein- 
volumigen. nachgiebigen Korper 32a eine hochwirksame Beseitigung 
von Druckpulsationen erreicht werden kann. Dies ermoglicht, dass 
die Kolbenpumpe 1 insgesamt klein gebaut werden kann. 

Die Membrane 32b ist vorzugsweise eine relativ diinne platten- 
formige Scheibe aus einem federnden Werkstoff, vorzugsweise 
Federstahl. Die Elastizitat und Nachgiebigkeit der federnden 
Membrane 32b ist so dimensioniert , dass bei groften Driicken und 
hochf requenten Druckpulsationen in der Druckkammer 31, bei einer 
schlagartigen Druckerhohung, die Membrane 32b durch Verbiegen in 
Richtung des Gegenraums 36 ausweicht, und bei hochf requentem 
schlagartigen Druckabsenken in der Druckkammer 31 federt die 
Membrane 32b zuriick in Richtung der Druckkammer 31. Dadurch wird 
erreicht , dass auch hochf requente Druckpulsationen unmittelbar 
im Bereich kurz hinter dem Ventilsitz 24a geglattet werden. 

Insbesondere im Bereich hoher Drucke und im Bereich hoch- 
frequenter Schwingungen ist der Schenkel 32e des nachgiebigen 
KSrpers 32a komprimiert, so dass eine weitere Verformung des 
Schenkels 32e im Wesentlichen nicht mehr gegeben ist, sondern 
bei hochf requenten Schwingungen und hohen Driicken erfolgt eine 
Volumenanderung in der Druckkammer 31 durch ein Durchbiegen und 
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damit durch eine Verformung der elastisch federnden Membrane 32b 
in Richtung des Gegenraums 36. Das heiflt, die Membrane 32b wird 
in Richtung des Gegenraums 36 in sich durchgebogen . 

Mit der dargestellten nachgiebigen Wand 32, die aus dem 
elastisch nachgiebigen Korper 32a und der elastisch federnden 
Membrane 32b besteht, wird erreicht, dass mit sehr kleinen 
Bauteilen eine hochwirksame Druckpulsationsglattung erreicht 
werden kann. 

Weil der elastisch nachgiebige Korper 32a der nachgiebigen Wand 
32 auch fur eine Abdichtung zwischen der Druckkammer 31 und dem 
Gegenraum 36 sorgt, kann der Gegenraum 36 gut abgedichtet 
werden, ohne dass dazu ein zusatzliches Bauteil benotigt wtirde . 

Die Verwendung einer Blattfeder 24d als Schlieftf eder 24c ergibt 
eine gute Fuhrung des Schlieftkorpers 24b. Dies ist eine weitere 
Maftnahme zum zusatzlichen Reduzieren von Pulsationen im Hoch- 
druckbereich der Kolbenpumpe 1. 

An den gehausef esten Korper 2.3 ist ein umlaufender Absatz 41 
angeformt. Der Absatz 41 ermoglicht eine gute Kammerung des 
Schenkels 32d des elastischen Korpers 32a, und der Absatz 41 
ermoglicht ein besonders kleines Bauvolumen der Kolbenpumpe 1. 

Die Figur 2 zeigt eine Ausschnittvergr6fterung eines besonders 
vorteilhaf ten, bevorzugt ausgewahlten, abgewandelten Aus- 
fuhrungsbeispiels . 

In alien Figuren sind gleiche Oder gleichwirkende Teile mit den- 
selben Bezugszeichen versehen. Sofern nichts Gegenteiliges er- 
wahnt bzw. in der Zeichnung dargestellt ist, gilt das anhand 
eines der Figuren Erwahnte und Dargestellte auch bei den anderen 
Figuren. Sofern sich aus den Erlauterungen nichts anderes er- 
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gibt, sind die Einzelheiten der einzelnen Ausf uhrungsbeispiele 
und der verschiedenen Figuren miteinander kombinierbar . 

In Abweichung zur Figur 1 ist bei dem in der Figur 2 darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispiel der Absatz 41 weggelassen. 

Es ist wahlweise moglich, daft der Gegenraum 36 dicht ver- 
schlossen Oder uber eine in der Figur 2 gestrichelt darge- 
stellte, kleine Offnung 37 mit der Atmosphare verbunden ist. 

Die Figur 3 zeigt eine Ausschnittvergroflerung eines besonders 
vorteilhaf ten, bevorzugt ausgewahlten, abgewandelten, weiteren 
Ausf iihrungsbeispiels . 

Bei dem in der Figur 3 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist in 
der in dem zweiten KOrper 2.2 vorgesehenen Ansenkung 34 stirn- 
seitig eine umlaufende Nut 42 angebracht. Die Nut 42 sorgt fiir 
eine zuverlassige Aufnahme des Schenkels 32e des elastisch nach- 
giebigen Kbrpers 32a. 

Zusatzlich ist am stirnseitigen Ende der Ansenkung 34 des ge- 
hausefesten zweiten Korpers 2.2 ein gehausef ester Anschlag 44 
vorgesehen. Der Anschlag 44 ist vorzugsweise umlaufend und be- 
findet sich vorzugsweise im Bereich dort wo der Schenkel 32e des 
nachgiebigen Korpers 32a seinen Innenumfang hat. Bei grofiem 
Druck in der Druckkammer 31 stiitzt sich die elastisch federnde 
Membrane 32b an dem Anschlag 44 ab. Dadurch wird erreicht, dass 
auch bei sehr hohem Druck in der Druckkammer 31 der Schenkel 32e 
des elastisch nachgiebigen Korpers 32a vor zu grofter Kompression 
und damit vor einer Oberlastung geschiitzt ist. 

Der Anschlag 44 ist in der Nahe des Aufienumfangs 32c der Memb- 
rane 32b vorgesehen. Im radial inneren Bereich der Membrane 32b 
beruhrt die Membrane 32b den Anschlag 4 4 nicht. Dadurch wird 
erreicht, dass auch bei hohen Drucken und hochf requenten 
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Schwingungen die Membrane 32b durch den Anschlag 44 nicht 
behindert wird. Somit bleibt bei jedem Druck und jeder Frequenz 
die Pulsationsdampfung gewahrleistet . 

Die Figur 4 zeigt eine Ausschnittvergrdfterung eines besonders 
vorteilhaf ten, bevorzugt ausgewahlten, abgewandelten weiteren 
Ausflihrungsbeispiels . 

Bei der in der Figur 4 beispielhaft dargestellten Kolbenpumpe 
ist die elastisch federnde Membrane 32b topfartig bzw. hutartig 
vorgeformt. Dadurch wird eine gute Aufnahme fur die Schlieflf eder 
24c des Auslaliventils 24 bewirkt, und es wird eine verbesserte 
und den auftretenden Drucken noch besser angepaftte Elastizit&t 
der Membrane 32b erreicht. 

Hydraulisch gesehen, konnen der Abstromraum 30 und die Druck- 
kammer .31 wie ein einziger zusammenhSngender Raum betrachtet 
werden. 

An dem gehSusef esten Korper 2.3 sind beispielsweise drei den 
Schlieftk5rper 24b fuhrende Fuhrungsrippen 46 angeformt. 

Die Figur 5 zeigt eine Ausschnittvergrdfterung eines besonders 
vorteilhaf ten, bevorzugt ausgewahlten, abgewandelten weiteren 
Ausf uhrungsbeispiels . 

Bei der in der Figur 5 dargestellten Ausf Uhrungs form hat die 
elastisch federnde Membrane 32b einen radial inneren Bereich 32i 
und einen radial aufteren, umlaufenden Bereich 32k. Wie man der 
Zeichnung deutlich entnehmen kann, ist der umlaufende Bereich 
32k wesentlich dicker als der innere Bereich 32i der Membrane 
32b. 

Weil der innere Bereich 32i der Membrane 32b ziemlich diinn ist, 
kann die Membrane 32b gut schwingen. Weil der umlaufende, Sufiere 
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Bereich 32k ziemlich dick ist, werden, dort wo die Membrane 32b 
im elastischen Korper 32a gehalten wird, Schwingungsverf ormungen 
der Membrane 32b vermieden. Dies tragt zu einer guten Abdichtung 
bei . 



Die Figur 6 zeigt eine Ausschnittvergrofterung eines besonders 
vorteilhaf ten, bevorzugt ausgewahlten, abgewandelten weiteren 
Ausf uhrungsbeispiels . 

Bei der in der Figur 6 ausschnittsweise dargestellten Aus- 
f uhrungsvariante der Kolbenpumpe 1 ist der radial innere Bereich 
32i der Membrane 32b in Schwingungsrichtung vorverformt. Durch 
mehr Oder weniger starkes Vorverformen der Membrane 32b in 
Schwingungsrichtung kann die Schwingungsf ahigkeit der Membrane 
32b je nach Erfordernis angepaflt werden. 

Die Figur 7 zeigt ausschnittsweise ein weiteres bevorzugt aus- 
gewahltes, besonders vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel der 
Kolbenpumpe 1. 

Der elastisch nachgiebige Korper 32a kann beispielsweise auch 
auf die federnde Membrane 32b aufvulkanisiert sein kann. Es ist 
auch mGglich, dass die federnde Membrane 32b mit dem elastisch 
nachgiebigen Korper 32a umspritzt ist. 

Wie die Figur 7 zeigt, kann die gesamte, der Druckkammer 31 
zugewandte Stirnseite der Membrane 32b mit dem elastisch nach- 
giebigem Korper 32a beschichtet sein. Die der Druckkammer 31 
zugewandte Stirnseite der Membrane 32b tragt eine Beschichtung 
32m. Die Beschichtung 32m kann wahlweise auch auf beiden Stirn- 
seiten der Membrane 32b Oder aber nur auf der dem Gegenraum 36 
zugewandten Stirnseite der Membrane 32b vorgesehen sein. Die 
Beschichtung 32m ist einstuckig mit dem elastisch nachgiebigen 
Korper 32a und verbindet uber die gesamte Stirnseite der Memb- 
rane 32b ohne Unterbrechung den Schenkel 32d. Dadurch ist 
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zwischen der Membrane 32b und dem elastisch nachgiebigen Korper 
32a eine absolut dichte Abdichtung gewahrleistet . 
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Patentanspruche 

1. Kolbenpumpe mit einem in einem Pumpengehause (2) verschiebbar 
gelagerten Pumpenkolben (14), mit einem Einlaftventil (22), mit 
einem Auslaftventil (24) , mit einem zwischen dem Einlaftventil 
(22) und dem Auslaftventil (24) in dem Pumpengehause (2) vorge- 
sehenen Kompressionsraum (20) , der sich bei einem Saughub des 
Pumpenkolbens (14) vergroftert und bei einem Druckhub des Pumpen- 
kolbens (14) verkleinert, mit einer Druckkammer (31) strom- 
abwarts hinter dem Auslaftventil (24) und mit einer die Druck- 
kammer (31) gegen einen Gegenraum (36) begrenzenden nachgiebigen 
Wand (32, 32a, 32b), wobei ein Druck in der Druckkammer (31) die 
nachgiebige Wand (32, 32a, 32b) beauf schlagt , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die nachgiebige Wand (32, 32a, 32b) eine in einem 
elastisch nachgiebigen Korper (32a) gelagerte elastisch federnde 
Membrane (32b) aufweist. 

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Druckkammer (31) und die nachgiebige Wand (32, 32a, 32b) im 
Bereich des Auslaftventils (24) angeordnet sind. 

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Druckkammer (31) stromabwarts hinter dem Auslaftventil 
(24) vorgesehen ist. 

4. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die nachgiebige Wand (32, 32a, 32b) in einem 
gehausefesten Korper (2, 2.2, 2.3) gelagert ist und daft der 
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elastisch nachgiebige Korper (32a) zwischen der elastisch 
federnden Membrane (32b) und dem gehausef esten Korper (2, 2.2, 
2.3) abdichtet. 

5. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der elastisch nachgiebige Korper (32a) ringfOrmig 
an einem Auftenumfang (32c) der elastisch federnden Membrane 
(32b) angeordnet ist. 

6. Kolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daft die 
elastisch federnde Membrane (32b) eine erste Stirnseite und eine 
zweite Stirnseite hat und daft der elastisch nachgiebige Korper 
(32a) im Bereich des Auftenumfangs (32c) der elastisch federnden 
Membrane (32b) den Auftenumfang (32c) bis in den Bereich 
mindestens einer der beiden Stirnseiten der elastisch federnden 
Membrane (32b) umgreift. 

7. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der elastisch nachgiebigen Korper (32a) aus einem 
gummielastischen Werkstoff und die Membrane (32b) aus einem 
federelastischen Werkstoff besteht, wobei der gummielastische 
Werkstoff wesentlich weicher als der f ederelastische Werkstoff 
ist . 

8. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft ein Teilbereich der nachgiebigen Wand (32, 32a, 
32b) an einem gehausef esten Anschlag (4 4) zur Anlage kommt. 

9. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Membrane (32b) im Bereich aufterhalb ihrer 
Lagerung in dem elastisch nachgiebigen Korper (32a) eine 
kleinere Dicke hat als im Bereich ihrer Lagerung in dem 
elastisch nachgiebigen Korper (32a) . 



10. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
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gekennzeichnet, daft die Membrane (32b) in Schwingungsrichtung 
vorverformt ist. 

11. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft stromabwarts hinter dem Auslaftventil (24) 
ein Abstromraum (30) und stromabwarts hinter dem Abstromraum 
(30) eine Drossel (39) vorgesehen sind. 

12. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Auslaftventil (24) einen Ventilsitz 
(24a) , einen Schlieftkorper (24b) und eine den Schlieftkorper 
(24b) gegen den Ventilsitz (24a) beauf schlagende Blattfeder 
(24d) aufweist. 

13. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft zwischen dem Auslaftventil (24) und der 
Druckkammer (31) eine Drosselung (25d) vorgesehen ist. 

14. Kolbenpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Blattfeder (24d) die Drosselung (25d) ergibt. 

15. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Gegenraum (36) ein kompressibles Medium 
enthalt . 
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